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ーを通して、音楽的変化を制限する一般的な規則の存在を提示した。   
 第一章では、音楽と文化的進化の先行研究をまとめて説明した。この 30 年間での文化
的進化においての科学的見解の進歩に基づき、根強い誤解に関して指摘した。特に、「進化」
の定義には遺伝子も進歩も必要とされていないことを強調した。そして、 世界の民謡様式
















の類似を説明するために、旋律（「スカボロー・フェア Scarborough Fair 」）の進化とた
んぱく質（鳥インフルエンザ）の進化の実例を示した。 
 第三章では、音楽進化の一般的傾向の仮説を大きなサンプルで検討した。ここで 1575
年から 1972年の間に記譜された 4,125 のブリティッシュ・アメリカン（英米）の「チャ
イルド・バラード」民謡を事例とした。第二章で提供した配列整列方法で、全曲総量 15,786 














の「マイ・スィート・ロード My Sweet Lord 」（1970年） とシック Thicke とウィリ
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 Darwin's theory of evolution provided striking explanatory power that has come to 
unify biology and has been successfully extended to various social sciences. In this 
dissertation, I demonstrate how cultural evolutionary theory may also hold promise for 
explaining diverse musical phenomena, using a series of quantitative case studies from 
a variety of cultures and genres to demonstrate general laws governing musical 
change.  
 Chapter one describes previous research and debates regarding music and cultural 
evolution. Drawing on major advances in the scientific understanding of cultural 
evolution over the past three decades, I clarify persistent misconceptions about the 
roles of genes and progress in definitions of evolution, showing that neither is required 
or assumed. I go on to review older and recent literature relevant to musical evolution 
at a variety of levels, from Lomax's macroevolutionary interpretation of global patterns 
of song-style to microevolutionary mechanisms by which minute melodic variations 
give rise to large tune families. To highlight the complex dynamics of musical evolution 
in action, I provide an autoethnographic case study of my own performance of folk 
songs in Japan. After addressing criticisms of the roles of individual agency and 
reductionism in studying musical evolution, I highlight ways in which cultural 
evolutionary theory can contribute to applied ethnomusicology in the domains of 
education, copyright, and sustainability. 
 Chapter two introduces a new method for quantifying aspects of musical evolution. 
This method builds off of the tune family concept, but adds quantitative rigour by 
adapting tools from molecular genetics. In particular, I highlight analogies between 
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protein evolution and melodic evolution. The former can be modeled as sequences 
constructed from an "alphabet" of 20 amino acids, while the latter can be modeled as 
sequences constructed from an "alphabet" of 12 notes, corresponding to the 
equal-tempered chromatic scale. This makes it possible to adapt sequence alignment 
methods from molecular genetics to quantify the evolution of any music - Western or 
non-Western - that can be approximated by standard staff notation, and to make 
automated comparisons on scales far beyond the capabilities of unassisted humans. I 
use examples of melodic evolution (Scarborough Fair) and protein evolution (avian 
influenza) to demonstrate analogies in the process of coding and analyzing their 
evolution.     
 Chapter three tests hypotheses about general trends in musical evolution against a 
large sample of 4,125 British-American "Child ballads" notated between 1575-1972. 
Using the sequence alignment methods developed in Chapter two, I automatically 
identified and analysed 172 pairs of highly related (>85% identity) melodic variants 
encompassing a total of 15,786 notes. Mutation rates varied greatly (over 100-fold) in 
ways that followed general predictions of cultural evolutionary theory: 1) written 
notation evolves more slowly than oral transmission, 2) functional notes are more 
resistant to change than ornamental notes, and 3) substitutions are more likely to 
occur between small melodic distances than large ones. In addition, insertions and 
deletions greatly outnumbered substitutions, but there was no clear trend toward 
complexity (i.e., insertion) or simplification (i.e., deletion). I hypothesize that these 
trends are governed primarily by universal cognitive constraints, and thus are likely to 
characterize musical evolution cross-culturally. 
 Chapter four extends the method developed in Chapter two to explore the generality 
of the trends identified in Chapter three using a diverse set of case studies in which the 
history of musical evolution has already been qualitatively documented: 1) the 
divergence of the Scottish 17th c. Lady Cassiles Lilt into nearly unrecognizable 20th c. 
American descendants, 2) the merging of work songs from distant prefectures into the 
Japanese folk song Esashi Oiwake, 3) the simultaneous performance of vestigial, 
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inaudible 1,000-year-old Chinese melodies and their radically changed descendants in 
the Japanese gagaku piece Seigaiha, and 4) the legal cases finding George Harrison's 
My Sweet Lord (1970) and Robin Thicke and Pharrell Williams' Blurred Lines (2013) 
liable for plagiarism. Although the precise mechanisms differ and absolute rates of 
evolution vary almost 400-fold within and between these case studies, the general 
trends supported my predictions from Chapter three regarding: 1) the relative ease of 
mutations to nearby pitches, 2) the relative predominance of insertions/deletions over 
substitutions, 3) the relative stability of functional notes (e.g., stressed vs. unstressed), 
and 4) the relative stability of written over oral traditions. Both increases and 
decreases in complexity were observed, with no clear trend favouring one or the other. 
 This dissertation demonstrates that musical evolution can be rigorously measured 
by adapting theoretical and methodological tools from cultural evolution and molecular 
genetics, and applies this to show that musical evolution follows some general rules 
analogous to ones governing genes and non-musical domains of culture. Although 
cultural evolutionary theory and methods alone will not solve all the problems facing 
musicologists interested in the phenomenon of musical change, they do offer a new 
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方に集中した。例えば、音楽における普遍的な要素 (Savage, Brown, et al. 2015; Savage 




はアラン・ローマクス Alan Lomax のカントメトリクス・プロジェクト Cantometrics 
Project (Lomax 1968; Savage in prep.) であり、彼が提供した音源資料から民謡様式の大
規模の民族間な比較を模倣していた。一つの大きな目的として、民族間の音楽多様性のパ
ターンを、言語や遺伝子の多様性のパターンとの比較によって、音楽進化は人類進化の総
合的歴史にも貢献できる可能性を検討することであった (サベジ 2014; Savage 2011; 
Savage et al. 2012; Savage and Brown 2013, 2014a, 2014b; Savage and Atkinson 2015; 
Savage, Matsumae, et al. 2015; Brown, Savage, et al. 2014; Rzeszutek, Savage, and 












ーチはセシル・シャープ Cecil Sharp (1907, 1932) 、バートランド・ブロンソン Bertrand 
Bronson (1959-72, 1969, 1976) 、サミュエル・ベイヤード Samuel Bayard (1950, 1954) 









のフィードバックの上に、共同研究者のクェンティン・アトキンソン Quentin Atkinson 、















                                                   




資料は、ブロンソン (Bronson 1959-72) が編集した英米2の「チャイルド・バラード Child 










                                                   







 進化論は、19 世紀末に学術分野としての音楽学の成立に中心的な役割を果たした 
(Adler 1885/1981; Rehding 2000) 。 20 世紀に入ると、進化論の理論的・政治的含蓄が
積極的に議論され、音楽学や文化人類学の領域では下火になってきた (Carneiro 2003) 。
２１世紀には、スティーブン・ブラウン Steven Brown (Wallin, Merker, and Brown 2000; 
Savage and Brown 2013) やアニルッド・パテル Aniruddh Patel (2008) などの心理学者
からの影響により、音楽を作る生物的機能の進化（「音楽性の進化」）の概念が音楽学の重





 このタブーの大きな例外の一つとして、ザ・ワールド・オヴ・ミュージック The World 




















であり、「現代の生物進化学者が話す過程とは明らかに異なる」と述べた (Rahaim 2006: 





は、ダーウィンの考えはすでにウィリアム・ジョーンズ William Jones などの言語学者
が提供した概念に強く影響されており、ダーウィン (Darwin 1871: 89-90) によると、言
語進化と種の進化は「不思議に平行である。。。生存の戦いにおける選ばれたある言葉の生





選択によって、変異の相続の可能性が異ならなければならない  (Darwin 1859/2009; 
Lewontin 1970) 。生物的進化においても、文化的進化においても、この条件は変わらな






                                                   
4 その後、カルトーミは考え方を変えており、「今、音楽は測ることができるように進化し
たと思うようになった（「進化」は「進歩」というように定義されていなければ）」と述べ





(International Folk Music Council 1955: 23 、下線は筆者による)  
 
表 1.1 生物・言語・音楽進化の簡略化された比較6  











突然変異 間違い、音の変化 間違い、装飾、作曲 







化石 古代テキスト 古代楽譜、音源 







異』に取り替えられた…特に、文化的相続が含まれるべきである。」 (Danchin et 
al. 2011: 483-484) 
 進化は「遺伝子だけによるものではない」 (Richerson and Boyd 2005) という結論の証
拠には、文化的進化を扱う学者の理論・経験上の研究が肝要であった (Dawkins 1976; 
Cavalli-Sforza and Feldman 1981; Boyd and Richerson 1985; Mesoudi, Whiten, and 
                                                   
6 生物と言語の進化のコラムはアトキンソンとグレー (Atkinson and Gray 2005: 514) と
ペーゲル (Pagel 2016: 2) により適応された。  
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Laland 2006; Mesoudi 2011; Howe and Windram 2011; Whiten et al. 2012; Fuentes 
and Wiessner 2016)。近年、言語・民話・カヌー・織物・宗教・親族・政治的複雑さなど
といった幅広い領域の理解に、進化生物学からの最新技術を応用することが可能となって
いる (Gray, Drummond, and Greenhill 2009; Bouckaert et al. 2012; Graça da Silva and 
Tehrani 2016; Rogers and Ehrlich 2008; Tehrani, Collard, and Shennan 2010; Watts et 
al. 2016; Opie et al. 2014; Currie et al. 2010) 。彼ら研究者の活躍の結果、「文化的進化






ムなどを再構築することができた (Atkinson and Gray 2005; Levinson and Gray 2012) 。
また、さらなる検討が必要であるが、それらの進化的関係は系統樹やネットワークで表せ
ば、普遍文化（音楽 (Savage, Brown, et al. 2015) や言語 (Dunn et al. 2011) の要素も含
む）、遺伝子・文化共進化（例：酪農とラクトース負荷の共進化 (Mace and Holden 2005)）
などといったより複雑な進化に関する問いを検討することも可能である。 








例えば、グラワーに答える論文では、ネトル Nettl (2006: 62) が「進化の辞書定義――『特
定した方向への幾つかの属された変化』」と述べ、マンディー Mundy (2006: 22) はより
はっきりと「進化論に内在する進歩の概念が、自らのヒエラルキーを構築する」と述べた。
                                                   





の方向も可能  (全体的にそういう傾向の可能性もある  [McShea and Brandon 2010; 
Currie and Mace 2011]) だが、逆の可能性もあり、結果を持たないほぼ機能的な無方向の
変化も可能である (Nei, Suzuki, and Nozawa 2010) 。 
 確かに、かつては進化論と進歩の概念が強く絡んでいた。特に、１９世紀と２０世紀の
社会進化論では、進化論を利用して、強い社会が弱い社会を圧迫することが適者生存とし
て正当化された (Hofstadter 1955; Laland and Brown 2011) 。ザリンガー Zallinger が
書いた有名な「進歩の行進」の図には、猿のような肌の黒い先祖から肌の白い人間まで、
次第に肌の色が白くなったのは偶然ではなかった――科学的人種差別の正当化には優生学





図 1.1. 不正確ながらも多く見られる、進化を直線の進歩の行進として表す例8  
                                                   




スペンサー Herbert Spencer (1875) の考え方に強く影響されたものである。進化論の受
容に関して、ダーウィン自身の考え方は議論されてきたが、現代の文化的進化を扱う学者
は社会進化論のような政治的悪用を強く否定する (Laland and Brown 2011; Mesoudi 
2011; Richerson and Boyd 2005) 。彼らは進歩的概念ではなく、ダーウィンが「種の起源」






であったラテン語 (Campbell 2013) からの起源でも、似た論理が当てはまる。この樹の
メタファーは意識的に簡略化されたものである。実際に、生物的進化も、文化的進化も、
一つの根から綺麗に枝分かれした樹のモデルと、多くの根をもった連鎖的なネットワーク
のモデルと、どちらの方に近いかという問題に関しては現在も議論が行われている (W. F. 
Doolittle 1999; Gray, Bryant, and Greenhill 2010; Le Bomin, Lecointre, and Heyer 
2016; Tëmkin and Eldredge 2007; Collard, Shennan, and Tehrani 2006) 。 
 残念ながら、従来の比較音楽学者はダーウィンが提供した系統的多様化の進化論ではな





(Stone 2008: 25) 
 
                                                   
9 グラワーの論文に返答した音楽学者の中では、その二つの概念を慎重に見分けたのはラ








 例えば、カール・シュトゥンプ Carl Stumpf は「音楽の起源」において、「最も原始的
な歌（例えばセイロン [スリ・ランカ] のヴェッダ人の）…を単なる予備的段階、もしく
は音楽の起源と呼んでもいい」と述べた (Stumpf 1911/2012: 49) 。1943年になってもな
お、クルト・ザックス Curt Sachs のように「ベートーヴェンの交響曲とシューベルトの
歌曲より、ピグミーとピグモイドの音楽は音楽の始まりに無限に近いのは当たり前…作業
仮説として、最も原始的な民族は最も古い音楽を持つことしか認容されない」 (Sachs 













一つはローマクスのカントメトリクス・プロジェクトであった (Lomax 1968; Lomax and 
Berkowitz 1972; Lomax 1989) 。その結果の一つとして、ローマクスは民謡様式と社会行
動との間に因果関係があったと論じたが、批判も数多く受けた (Erickson 1976) 。一方、
ローマクスが民謡様式の世界分布を進化論によって解釈したことはさほど一般的に知られ
ていない。 



















                                                   
11 出版された数字の間の不一致などの詳細は、準備中の原稿において詳しく説明されてい












リカ [Callaway 2007]、ユーラシア [Pamjav et al. 2012]、台湾 [Brown et al. 2014]、北
東アジア [Savage, Matsumae, et al. 2015]) の民族における音楽多様性と遺伝子多様性
                                                   







そちらも進化的方法によって分析することが可能である( Lomax 1980: 41 [図３]; 




分析された (例えば、西洋のポピュラー [Bentley et al. 2007; Serrà et al. 2012; Mauch et 















family」とは、同じ共通先祖から伝承されてきた旋律の集まりである (Bayard 1950; 
Cowdery 1984) 。 20 世紀前半、イギリスで絶滅の危機にあった伝統民謡のバリアントは
アメリカのアパラチア山脈で盛んになっていることをシャープが発見し、それは曲族研究
に大きな影響を与えた (Sharp 1932)。シャープは、自身の民謡採取活動に基づき、下記の
三つの原則を含んだ民謡進化論を提供した： 1) 連続性、2) 変異、3) 選択 (Sharp 1907) 。
その三つの原則は、シャープの弟子であったモード・カルペレス Maud Karpeles によっ
て発展され、のちに上記の伝統音楽の定義として受け入れられた。 
 シャープが提供した一般的なメカニズムは、ブロンソン (Bronson 1959-72, 1969, 1976)、
ベイヤード (Bayard 1950, 1954) 、チャールズ・シーガー Charles Seeger (1966)、ジャ
イムズ・カウデリー James Cowdery (1984) などによってさらに検討された。彼らはしば


















も可能となった(Picken, Wolpert, and Nickson 1981-2000; Marett 1985; Hughes 2010) 。 
 筆者は、英米と日本の音楽伝統を専門領域としているが、曲族研究はこれら二地域に限
定されたものではない。他にも、バルトーク・ベーラ Barto ́k Béla (1931) やヴァルター・
ヴィオーラ Walter Wiora (1953) はヨーロッパの民謡における曲族進化を研究しており、
北インドのラーガが進化する「旋律の種 melodic species 」であることは、ヨエプ・ボー




ミクロ進化の方法の応用を試みる科学者が増加する傾向にある (Mongeau and Sankoff 
1990; van Kranenburg et al. 2009; Toussaint 2013; Windram, Charlston, and Howe 
2014; Savage and Atkinson 2015) 。その方法によって、旋律間の類似の計測や、曲族に
おける境の判定などが自動化されるようになり、人の手だけでは不可能な大規模な分析が










ものから審美的に好まれる音楽に進化したことが明らかになった (MacCallum et al. 
2012) 。伝言ゲームのような別の実験パラダイムを利用することによって、言語進化実験
の結果と同じように、音楽の旋律とリズムは伝承されながらより簡単な形へという傾向が



















図 1.4 旋律整列による曲族ミクロ進化分析の事例14 







は将来の研究課題として残る。例えば、最初の e から D への変化は和音的変化と共に行
われた（ギターの伴奏は i で残る代わりに bVII に変わる）。この旋律の置換は、和音的
変化と一致するために意識的に変えられたのか？逆に、和音の変化が無意識的旋律の変化
                                                   
14 （同じ C 各音に移調された）サイモン＆ガーファンクル（1966年）の「スカボロー・
フェア」（上の旋律）と、その直接先祖に当たるマーティン・カーシー Martin Carthy （1965









 音楽進化の動力的本質の事例として、筆者が 2012年 7月 5日にピンク・カウ Pink Cow 




図 1.5 実行される音楽進化のスナップ15   
世界の多くの伝統音楽と同じく、現代日本における民謡も他の伝統ジャンルも危機に陥っ
ている (Tokita and Hughes 2008) 。地方における本来的な演奏文脈の損失、西洋・グロ
ーバル化されたポピュラー音楽からの競争などのため、民謡の歌い手が高齢化しその数は
少なくなりつつある (Hughes 2008) 。例えば、筆者が 2012年～2016年に出場した民謡
大会の出場者の中では、６０歳以上の演奏者は 80パーセント以上となった。 
                                                   
15 筆者（中央）とデビッド・ヒューズ David Hughes （左）が日本の伝統民謡である「南
部俵積唄」のヒップホップ・リーミックスを歌っている。伴奏は宍戸俊信（右）による三
味線とティンバランド Timbaland の「ザ・ウェイ・アイ・アー The Way I Are」の電子
トラック。 写真は https://youtu.be/PkkcpS3QvFY からの一枚である。 
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 日本にも、世界の多くの場所にも、いわゆる「文化的グレイアウト cultural grey-out 」















 ７月５日のイベントは、会場のオーナーであるトレイシー・コンソリー Traci Consoli 
と三味線演奏者の宍戸俊信と藤本久弥が企画し、彼ら自身も、彼らの弟子・友人も演奏し
た。筆者のセットでは、筆者とデビッド・ヒューズ David Hughes が歌い、宍戸が三味






































































                                                   
17 ここでも言語進化から学びうる事柄は多い。言語進化の多くの研究では、変化がより認
められず、進化的分析法に適している基礎単語に集中する傾向にある (Pagel 2009) 。一
方、より広い言語進化の理論では、人種、ジェンダー、階級など、複雑かつ様々な知覚的・






も教えることが可能である (Lomax 1968; Savage and Brown 2013; Brown et al. 2014; 









2015; Fruehwald 1992; Müllensiefen & Pendzich 2009) 。例えば、有名な事件では、ジ
ョージ・ハリソン George Harrison  の「マイ・スィート・ロード My Sweet Lord 」（1970
年）は、シフォンズ Chiffons' の「イカした彼 He's So Fine 」との類似性の高さによっ
て、無意識的剽窃と判断された (Judge Owen 1976) 。第 4章では、新しい方法を利用し、
その二曲の間に音符の 54 パーセントが一致し、その一致が偶然だった可能性は非常に低
い（p < .00001）ことを計量的に確認することが可能であることを示す。 
 一方、著作権における個人の作曲家による所有権の概念は、民謡の曲族における一般的
コミュニティーによる集団的所有制の概念とは異なる (Bronson 1969) 。また、多くの非
西洋の文化においては、曲の所有制の本質は楽譜に記録された旋律ではなく、演奏様式、












 ２０世紀前後、シュトゥンプとエーリヒ・フォン・ホルンボステル Erich von Hornbostel 
がベルリン録音資料館 Berliner Phonogramm-Archiv 設立のために音源を収集し始めて
以来、絶滅の危機に瀕する世界中の音楽を守り推進させることが、民族音楽学にとって根
本的な課題であった (Simon and Wegner 2000) 。また、ローマクス (Lomax 1977) の「文






グラント Catherine Grant (2014)は、ユネスコの「言語生命力・絶滅危機枠組み Language 
Vitality and Endangerment framework 」を音楽に適応した。音楽の絶滅危機と持続可
能性の課題に対する「音楽生命力・絶滅危機枠組み Music Vitality and Endangerment 
Framework (MVEF) 」を提唱した。MVEF に利用される標準化された計量的分類の理論
や方法は、ローマクスのカントメトリクスとの類似も見られる。著作の序論において、ア
















ように (Stockwell, Hendry, and Kinnison 2003; Hammarström 2016) 、音楽進化論の枠
組みもグラントの MVEF のような音楽多様性の持続可能性プロジェクトに貢献できる
だろうと考える。例えば、グラントの MVEF では「音楽ジャンル music genre 」とい









に立つかもしれない。カーチューはユネスコの「緊急保護が必要な無形文化遺産表 List of 























































るガイドされた変異など）を提供してきた (Cavalli-Sforza and Feldman 1981; Richerson 
and Boyd 2005; Mesoudi 2011; Fogarty, Creanza, and Feldman 2015) 。それらのメカニ
ズムの妥当性・説得力や、音楽進化も含めた文化的進化への包含については依然議論が行








(Fracchia and Lewontin 1999: 507) 。また、文化的進化が一つのテーマとして含まれた
「新しい比較音楽学」(Savage and Brown 2013) もこのように批判された。デビッド・ク




























理解可能になると考える (Savage and Brown 2013) 。例えば、第四章で扱う「マイ・ス
ィート・ロード」の剽窃事件は、旋律的類似の計量的分析（54% の一致性）も、著作権法
























なり、そして幅広い説明力を持つ理論は現在必要とされているのである (Rice 2010) 。 
 科学者の間では、音楽学者の関与がなくても音楽進化への興味が増えつつある。ここで
我々は、また言語学から学ぶことができるだろう。言語進化に関する幾つかの有名な論文
は、言語学者との密接な協力なしに出版された  (Gray and Atkinson 2003; Pagel, 
Atkinson, and Meade 2007; Atkinson 2011) 。その結果、互いに利益のある共同研究の代
わりに「世間知らずの傲慢」 (Campbell 2013: 472) などといった批判や論争を引き起こ
した (Marris 2008) 。筆者はこのような問題を避けるため、この批判に巻き込まれた研究








おけるリチャード・ドーキンズ  Richard Dawkins の「ミーム学」 (Dawkins 1976; 
Blackmore 1999; Jan 2007) が実証性に欠けると批判され、その批判点を克服するために
分子遺伝子学に基づいた計量的アプローチが役に立ったことが挙げられる (Laland and 









































図 2.1 たんぱく質と旋律における進化の測り方21 
                                                   








った旋律の進化の記録は 1888 年に歌われた《ウィティングハム・フェア Whittingham 










となることがある。2013 年の H7N9 ウィルスのヘマグルチニンのサブユニット（図 2.1
                                                                                                                                                     
表している。たんぱく質の複雑な立体構成（ a ）は、２０つのアミノ酸の「アルファベ
ット」（ e ）によって、簡略化して並べられた配列（ c ）として表すことができる。同じ
ように、旋律の複雑な五線譜（ b ）は、キーボードのオクターブを表している 12音符の




2012年と 2013年の間にこの配列の中に二つの突然変異が見られた（トレオニン〔 "T" 〕
がプロリン〔 "P" 〕になり、グルタミン〔 "Q" 〕がロイシン〔 "L" 〕になった。本事例
の突然変異率は１年と 1サイトにつき 0.2 であり、一致性は 80パーセントである。音楽
の事例（ h ）では、文脈的な情報はフォントで表し、装飾音をイタリックで表し、強調
される音符をボールドで表している。1965年版の三つの装飾音がすべて消除され（青い矢）、
両方の置換（ e から D と F から e ；赤い矢）は短い旋律距離の二度となる。本事例の




の下）の起源は、2012年に記録された鴨型の H7株（図 2.1の上）まで遡る。図 2.1で見
られるヘマグルチニンの短い部分には、鳥から人間の感染性への影響があったグルタミン































する判断が支持された (Urbano et al. 2011; van Kranenburg, Volk, and Wiering 2013) 。
しかし、リズム的に強調された・されていない音符、装飾音などを区別することによって、
ある程度のリズム的情報を守ることも可能である（図 2.1h 参照）22。 
 DNA は ４つの核酸の「アルファベット」（C・G・A・T）、またはたんぱく質は 20 つ
のアミノ酸の「アルファベット」によって配列として表すことができる（ 図 2.1e ）。同
じように、旋律は、キーボードのオクターブで表されるような平均律半音階の 12 音符の
「アルファベット」によって、配列として表すことができる（ 図 2.1f ）。この方法では、
旋律を一つのオクターブに押し縮めるため、音域の情報もさらに消えていく。しかし、人








る音符に置換されたところ、また音符が挿入・削除されたところ（「インデル indel ＝ 
insertion/deletion 」、線「―」で表す）が明らかになる。従来の曲族研究者は、この操作




と概ね一致していることが分かったため (van Kranenburg, Volk, and Wiering 2013; 














 第三章で分析される、チャイルド・バラードのサンプル 4,125曲の間には 8,505,750の
ペアの組み合わせの可能性があり、これは手動で配列するにはあまりにも数が多過ぎるた
め、自動整列アルゴリズムが必要となる。本来たんぱく質のペアを配列するために作られ
たニードルマン Needleman とヴンシ Wunsch (1970) のグローバル・ペアワイズ・アル
ゴリズムを適応することによって、旋律の自動比較も可能になる（詳細は Savage and 
Atkinson 2015 参照）。簡単に言えば、このアルゴリズムは、二つの配列間にギャップ（イ
ンデル）の数を最小限にしながら、類似を最大限にする。そのために、研究者は先に手動
で「ギャップ・オープン・ペナルティー gap opening penalty (GOP) 」と「ギャップ・







ら二つ、日本から二つ）から 26 曲を利用した (Bayard 1954; 町田；竹内 1965) 。そし
て、全部で80のパラメーターの組み合わせを検討した。GOP (0.8～16)と GEP (0.2～8) の
上に、調の相違（つまり、同じ音階度の長・短バージョン [例えば長三度「E」と短三度
「e」] を同じとして扱うかどうか）、リズム的強調（無強調の音符を無視するかどうか）、
そして歌詞（無歌詞のメリスマを無視するかどうか）の影響も検討した (Savage and 








上で、GOP は 12 で GEP は 6 を使用した。一方、曲族内の整列の目的にとって、最
も良い組み合わせ（自動整列と手動整列の間に r = .83 といった高い相互関係が見られた）



















 配列進化を測る簡単な方法は「パーセント一致性 percent identity (PID) 」と呼ばれる。
PID は、整列サイト（アミノ酸、DNA 核酸、音楽音符など）が一致するところ (「ID」)
を数え、配列の長さ（「L」）で割る。インデルによって、配列の長さが異なる場合、配
列の長さを決めるには幾つかのオプションがある。両方の配列の平均的な長さが、全ての
オプションの間に最も一致性がある (May 2004) ので、下記の数式を選んだ。 
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 例えば、ウィルスの事例（図 2.1g) では、八つのアミノ酸が一致し（ID = 8) 、両方の
配列の長さは 10アミノ酸 (L1 = L2 = 10) なので、PID は 80パーセントとなる。音楽の
事例（図 2.1h) では、15の音符が一致し（ID = 15) 、上の配列長さは 20音符 (L1 = 20) で
あり、下の配列の長さは 17音符 (L2 = 17) なので、PID は 81パーセントとなる。 
PID を利用することによって、配列の類似を説明したり、進化分析のための客観的な 
範囲の制限 (例えば、PID  >  85% といった類似の高い配列の分析対象に限る； Dayhoff, 
Schwartz, and Orcutt 1978)、または配列間の類似は統計学的に有意であるかどうか確認
することが可能になる。そのため、配列の順番を 100回ランダムに混ぜて、混ぜた配列に
よる PID を再計算すると、ランダム分布が出来上がる。その 100PID のランダム配布の
中、5以下は実際に見られた PID より高い場合（つまり、 P < .05 ）、二つのタンパク質・
旋律の間の類似はランダムより有意に高い証拠となる (R. F. Doolittle 1981; Savage and 
Atkinson 2015) 。 
より複雑な類似計算方法も可能である。例えば、進化的置換確率の情報（例えば、ある
アミノ酸の間に突然変異率がより高い）を利用することである。音楽では、調の相違を無
視することによって、曲族を見分けることがよりよくできた (Savage and Atkinson 2015: 
165) 。他の研究者も、和音的類似、旋律的距離などといった旋律類似を調整する方法を
提示した  (Mongeau and Sankoff 1990; Müllensiefen and Pendzich 2009; van 






 進化的比率を測る方法は様々である  (Baer, Miyamoto, and Denver 2007; Duffy, 
Shackelton, and Holmes 2008; Dayhoff, Schwartz, and Orcutt 1978) 。大方、生物的進
化における進化的比率は並べられた分子配列に基づき、各配列サイトと各時間の単位ごと






















は、2012 年と 2013 年の一年間に、10 サイト中 2 サイトに突然変異（アミノ酸置換）が
見られるので、平均突然変異率は１年と 1サイトにつき 0.2 である。音楽の事例（図 2.1h ）
では、1965 年と 1966 年の一年間に、20 サイト中 5 サイトに突然変異（二つの音符が置
換され、三つの音符が削除された）が見られるので、平均突然変異率は１年と 1サイトに
































 置換のタイプごとの率を計算すれば、より細かい相違が見られる。例えば、図 2.1g で
見られるアミノ酸の置換（Qから Lと Tから P）には、下の DNAコドンの核酸置換が一
つだけ必要である。一方、複数の核酸置換が必要であるアミノ酸の置換はほぼ見られない 
(Dayhoff, Schwartz, and Orcutt 1978) 。また、図 2.1h で見られる音符の置換（eから D

























                                                   
25 20のアミノ酸が縦の行から横の列に変化する比較確率が見られる。例えば、D （アス
パラギン酸）が E （グルタミン酸）に置換される確率は 56 x 10-3 であり、Q （グタミ
ン）に置換される確率の 5 x 10-3 より１０倍以上高い (Dayhoff, Schwartz, and Orcutt 
1978: 348 より引用) 。 
348 ATLAS OF PROTEIN SEQUENCE A N D  STRUCTURE 1978 
The  nondiagonal  elements  have the values: 
XrnjAii 
M.. = -*' F A i ,  
I 
where 
Ai, is an  element of the accepted point  mutation  matrix 
of Figure 80, 
X i s  a proportionality constant,  and 
mi is the mutability of the jth amino acid, Table 21. 
The  diagonal  elements  have the values: 
Mjj = 1 -Ami 
Consider a typical  column,  that  for alanine. The total 
probability, the sum of all the elements, must be 1. The 
probability of observing a change in a s i te  containing 
alanine (the sum of all the elements  except MA*) i s  
proportional to the mutability of alanine. The same pro- 
portionality constant, X. holds for all columns. The in- 
dividual nondiagonal terms within each column bear the 
same ratio  to each other as do the observed mutations in 
the matrix of Figure 80. 
The quantity 100 X ZfiMii gives the number of amino 
acids that  will remain  unchanged  when a protein 100 links 
long, of average composition, i s  exposed to the evolu- 
tionary change represented by  this  matrix. This apparent 
evolutionary change  depends upon  the choice of X, in this 
case ,chosen so that  this change is 1 mutation. Since  there 
are almost no superimposed changes, this also represents 
1 PAM of change. If h had been four times as large, the 
initial  matrix  would have represented 4 PAMs; the discus- 
sion which  follows  would not be  changed noticeably. 
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Figure 82. Mutation  probability  matrix  for the  volutionary 1 accepted point  mutation per 100 amino acids. Thus, there is a 
distance of 1 PAM. An element of this matrix, Mij, gives rhe prob- 0.56% probability that Asp will be replaced by Glu. To simplify 
ability  that the amino  acid  in  column j will be replaced by  the  the appearance, the  elements  are  shown multiplied by 10,000. 





























1）相続、2）変異、3）選択である (Baer, Miyamoto, and Denver 2007) 。例えば：1）
RNA ウィルス（インフルエンザなど）における RNA 配列の相続は DNA 複製より誤る
傾向にあるため、平均突然変異率はより高い (Duffy, Shackelton, and Holmes 2008)。2)
アミノ酸間の推移速度は突然変異距離によって異なる――複数の核酸置換が必要となるア
ミノ酸の推移は少ない (Dayhoff, Schwartz, and Orcutt 1978) 。3）有害な変異に対する
浄化選択のため、機能的サイト（例えば、タンパク質翻訳領域）における進化率はより低
い (Nei, Suzuki, and Nozawa 2010)。文化的進化にも、これらに類似する一般的な制限が
確認された (Dawkins 1976; Richerson and Boyd 2005; Pagel, Atkinson, and Meade 
2007; Lieberman et al. 2007; Rogers and Ehrlich 2008; Currie et al. 2010; Currie and 
Mace 2014) 。例えば、ポリネシアにおけるカヌーのデザインにおいて、機能的部分は装

















楽進化における一般的規則が明らかになると信じた (Sharp 1907; Lomax 1968)26 。ここ
では、いわゆる「チャイルド・バラード Child ballads 」（フランシス・チャイルド Francis 
Child によって、最も伝統的と判断された英米の民謡の 305の集まり）が特に注目された 
(Child 1882-98/1904; Nettl 2015: 357-358) 。チャイルド・バラードの旋律バリアント 
4,125 曲（1575～1972 年に楽譜で記録された)は、ブロンソン (Bronson 1959-72) によ
り編集された（図 3.1 参照）。 





数 coefficient of change 」 (Bronson 1969: 61) を望んだ。しかし、実際に提供された計
量的分析は、 1960年代の未熟なパンチ・カード（図 3.2 参照）による簡略化された旋律
の骨組み（第一・二・四フレーズからの強調された音符だけ）に限った。ブロンソンは、
全ての 4,125 曲の旋律を曲族に分類したが、その分け方は質的であった。 
 20世紀後半には、音楽進化を計量的に検討する進歩が少なかった。音楽進化における仮
説を大規模に検討することは、21世紀に入って文化的進化とデジタル・ヒューマニティー
ズが盛んになってから可能になった (van Kranenburg et al. 2007; MacCallum et al. 
2012; Mauch et al. 2015; Savage and Atkinson 2015; Windram, et al. 2014)。 
                                                   
26 シャープは「この本の主な堤題は民謡の進化的起源である」(Sharp 1907: x)と述べた。
また、ローマクスの主なカントメトリクスの論文の題目は「文化の進化的分類 The 











3-3-1. コーディング  
 
 ブロンソン (Bronson 1959-72) が編集した 4,125 曲全ての旋律バリアントの楽譜より、
筆者がコーディングした。また、録音の場所、日付などのメタデータ（図 3.2 参照）も入
れた28。一般的に、旋律は繰り返されるが、後の詩句における旋律の変異も記録される 
                                                   
27 ブロンソン (Bronson 1959-72) が編集したチャイルド・バラードの 4,125 曲の旋律バ






図 3.2  チャイルド・バラードの旋律バリアントの事例とそのブロンソンのパンチ・カー
ドによるコーディング29 
                                                   
29 a) ルーシー・ブロードウード Lucy Broadwood (1904:265) が出版した旋律。ブロンソ
ンの骨組みにコーディングされる強調された音符に赤い丸が付く。b) ブロンソンのパン
チ・カードによる本曲とそのメタデータ (Bronson 1969:233) 。筆者の解釈は下記である
（ブロンソンによる細かい説明と他の事例は Bronson 1969:181-184 参照）。メタデータ：
チャイルド番号： 84 （「バーバラ・アレン Barbara Allen 」）、出版： JFS （「民謡学会
誌 Journal of the Folk-Song Society 」）、号：1 、年：[1]904 、採集者：Bro[adwood] （ブ
ロードウード）、歌手： Gra[hame] （グレアム）、地域：１（イギリス）、フレーズの数：
８、フレーズの構成：[A]BABCDCB 、コーラスの構成：無し、コーラス：無し、拍子：
3/4 、音域：P[lagal] （プラガル）、調：３（イオニア）、上拍: N （トニック下のドミナ
ント）。骨組みの旋律（第一・二・四フレーズからの強調された音符）。第一フレーズ：N1P2 
（本論文のコーディングでは、GCBD となる [第二章参照]）、第二フレーズ： 3O2W1 




ィングした。旋律は大体 4～8 フレーズから成り、各フレーズの長さは大体 10 音符程で







 4,125 曲の旋律バリアント間における 8,505,570全てのペアの組み合わせの類似性は、
第二章で説明されているように自動計算された（図 3.3 参照）。 
 パーセント一致性 (PID) の計算によって、85 パーセント以上の他のバリアントと高い
類似性を持ったバリアントが 434 曲確認された。 85 パーセントという値は、先のアミ
ノ酸突然変異率の計算 (Dayhoff, Schwartz, and Orcutt 1978) でも継続突然変異や整列
間違いによる計算の間違いの影響を小さくするために同じ８５％の閾値を用いたため選ば
れた。 
 その 434 曲の中には、 127 のペアとなる 254 曲と、お互いに 85 パーセント以上の





                                                   





































3-3-4. 伝承の忠実性  
 
 より新しいバリアントは生演奏より記録されたことによって、バリアントのペアの伝承
は口頭伝承（n = 135 ペア）か楽譜伝承（n = 37 ペア）として分類された。なぜなら、歌
手は他の歌手から習うことが多いのに対して、特定した生演奏が記録されないまま出版さ





の強調ではなく、リズムの強調による標準方法に従った (Bronson 1969) 。各小節の下拍、


















 １２音符（「A」～「G」）とギャップ（「—」）の間の推移を示すため、ペアごと、13 × 13 






譜を手動で確認する必要があった（例えば、楽譜を見なければC から D への置換は二度
上げか七度下げか区別することができない）。オクターブの等価性の知覚規則に従い、オク
ターブ（12半音）以上の置換はオクターブ内に移高された34。 
                                                   



















 予測通り、楽譜伝承は、口頭伝承より進化が遅かった（図 3.5a 参照；平均突然変異率 (µ) 
= 一サイトと一年間につき .018 対 .077 、 P < 1x10-5）。例えば、最も遅い突然変異率 (µ 
= 9.99 x 10-5 ) を持ったペアでは、 72 音符の旋律に一つの音符だけが 139年間の楽譜伝
承の間に変化した。これは、1790年と 1904年の間に数十年おきに同じ旋律が再出版され
たためであり、唯一の変化は 1904年と 1929年の間に現れた (Bronson 1959-72: 214 [IV




 また、予測通り、突然変異距離の小さい置換は、大きい距離より多かった（図 3.5b 参
照）。置換の頻度は旋律的距離と強い相互関係を持ち、最も小さい距離の二度は、最も大き
な七度より 100 倍以上多かった。旋律的距離（2～7 の二度～七度）と置換の頻度の相互
関係はスピアマン Spearman の順位相関係数によって計算され、強く有意な相互関係が
見られた（ rs = -.94、 P < .01、 n = 6 )。 
 旋律的距離とトーナル関係の相互作用（図 3.4 参照）のため、旋律的距離を音度に分類






 図 3.5c では、機能的役割が音楽進化率に影響を及ぼす予測が確認された。平均の突然













                                                   
36 a) 口頭伝承（n = 135ペア）より楽譜伝承（n = 37 ペア）の進化が遅い（P < 1x10-5）。
b）突然変異距離の小さい置換（例えば、二度）は大きい距離（例えば、七度）より多い
（rs = -.94, P < .01)。 c) 最終音符（n = 172ペア）は強調された音符より変化が認められ
なく (n = 172ペア, P < .001) 、強調された音符は強調されていない音符より変化が認め
られなく (n = 172ペア, P < 1x10-7) 、強調されていない音符は装飾音より変化が認めら

















て、n = 98 ペア）、と「アメリカン」（アメリカとカナダを含めて、 n = 74 ペア）に分け
られた。ブリティッシュとアメリカンのバリアントを両方含んだペアの場合では、数のバ
ランスのためにより新しいバリアントによって分類された（より古いバリアントを使えば 
105 ペア対 65 ペアになってしまう）。  
 時間は、より古いバリアントの中央値（1907 年）で二つの時期に分けられた。つまり、
古いサブサンプルは、より古いバリアントが 1907年以前に記録されたペア（ n = 91 ）
となり、新しいサブサンプルは、より新しいバリアントが 1908 年以降に記録されたペア




であった（ P < .05 ）。装飾音の場合、全ての分析において無強調音符より進化が二倍以
上早かったが、装飾音が 34 ペアにしか現れなかったため、統計学的検定力が低く、全て
の分析ではその差は有意ではなかった。 
                                                   













 さらに、推移速度（図 3.4 ）を見れば、音楽進化に特有の部分が見られる。本サンプル
には、置換（ 368 ）より挿入・削除（「インデル」； 564 ）が多い。一方、生物進化では
逆である (置換はインデルより圧倒的に多い； Baer, Miyamoto, and Denver 2007; Duffy, 
Shackelton, and Holmes 2008) 。生物学ではインデルが少ない理由は、遺伝子的コード


















で行われ、言語学における音変異や生物学における協調進化と類似する (Hruschka et al. 
2015) 。トーナル関係の詳細の一部は音階構成に関する普遍的知覚制限により、また別の
部分は各文化が利用する音階タイプという文化特有の要素によっても予想される 
(Deutsch 2013; Brown and Jordania 2013; Savage, Brown, et al. 2015) 。 
 本分析の興味深い傾向の一つは、削除（ 318 ）が挿入（ 246 ）より多かったことであ
る。このパターンは口頭伝承（ 219 対 190 ）でも、楽譜伝承（ 99 対 56 ）でも一致
していた。その結果は、従来の音楽・文化進化論における単純から複雑へという傾向（つ
まり、削除より挿入が多いと思われる）とは逆であり興味深い (Spencer 1875; Sachs 1943; 
Nettl 2015; Currie et al. 2010; McShea and Brandon 2010) 。一方、削除の方が多いと
いうことは、文化伝承実験の結果と一致する。その実験では、伝承の途中で内容が簡略化
されるという傾向が見られた (Bartlett 1932; Mesoudi and Whiten 2008) 。従来の曲族
研究者は、削除の方が多いケース・スタディーも、挿入の方が多いケース・スタディーの






れだけ類似するかという問題はこれまで数多く議論されてきた  (Dawkins 1976; 
Richerson and Boyd 2005; Fracchia and Lewontin 1999; Rahaim 2006) 。本分析で見ら
れた音楽進化の絶対的突然変異率（1 サイトと１年間につき約 10-2）は、ほとんどの有機
体より早いながらも、RNA ウィルス進化率（約 10-2 ～ 10-5 ）には類似する (Duffy, 







の検討も、対照実験も役に立つと思われる (Mesoudi and Whiten 2008; Kirby, Cornish, 
54 
 





文化的進化の理解が重要である (Richerson and Boyd 2005; Fogarty, Creanza, 






































せられたものである（チャイルド番号４番[「イザベル婦人と小妖精の騎士 Lady Isabel 
and the Elf Knight 」]、13番[「エドワード Edward 」；図 4.1 参照]、200番[「ジョー
ディー Geordie 」]、216番[「クライドの水 Clyde's Water 」]など)。しかし、この曲
族の最も古いバージョンはアメリカでも、チャイルド・バラードの歌詞と同一のものでも
なく、「カシリス婦人のリルト Lady Cassiles Lilt 」というスコットランドで 1620年に












 ただし、もう一つの曲族では、「カシリス婦人のリルト」の一番目と二番目の旋律の部分が残された（図 4.2 参照）。その場合、八フレ
ーズの旋律が 1894年に「美しいエールリー家 The Bonnie House o' Airlie 」（チャイルド番号 199番）に適応され、その後第三～六フ
レーズ目が削除され、1960年に録音された四フレーズのバージョンに変更された。 
                                                   
38 1620年の「カシリス婦人のリルト Lady Cassiles Lilt 」はスコットランドの国立博物館所蔵のジョン・スキーン John Skene のタブ
ラチュアに由来する(Bronson 1959-72: 201 [III号])。1918年の「エドワード Edward 」は、セシル・シャープ Cecil Sharp が アメリ
カのノースカロライナ州でメアリー・ギブソン Mary Gibson の歌から採譜した (Bronson 1959-72: 241 [I号]) 。 1931年の「エドワー
ド」はヴァンス・ルドルフ Vance Rudolph がアメリカのアーカンソー州でエマ・エル・デゥセンバリー Emma L. Dusenbury の歌か




 三世紀の進化によって、「カシリス婦人のリルト」は、元の 85音符から６音符（元の七・八フレーズよりの「CAGF」、「D」と「 C」）









図 4.2 英米民謡における旋律進化（二）（「カシリス」から「エールリー」に）39 
                                                   
39 図 4.1と同じく、1620年の「カシリス婦人のリルト」 はスコットランドの国立博物館にあるジョン・スキーン John Skene のタブラ
チュアに由来する (Bronson 1959-72: 201 [III号]) 。1894年の「美しいエールリー家 The Bonnie House o' Airlie 」は、ジョージ・ア
イルトッド George Eyre-Todd により「古代スコットのバラード Ancient Scots Ballads 」として出版された(Bronson 1959-72: 196 [III
58 
 
結果として、「カシリス」が「エドワード」と「エールリー」に分裂する過程において、削除（ 124 ）は挿入（ 27 ）より圧倒的に多か
った。その傾向は、第三章で見られた傾向と一致し、単純なものから複雑なものへ、といった従来の音楽進化の前提とは一致しない。ま











元の「カシリス」の楽器によるフレーズには音符が 10あったため、新しい歌詞を適応するためには挿入も削除も必要となる（図 4.1 と 4.2 
参照）。そういった旋律と歌詞の間の相互作用は、民謡進化における重要なメカニズムとなる (Bronson 1969) 。 
 
                                                                                                                                                                                                                                      
号])。1960年の「美しいエールリー家 The Bonnie House of Airlie 」は、スコットランドの歌手のイザベル・サザランド Isabel Sutherland 
























さ = 2.5 半音）ということは第三章の分析と一致している。11置換中、10は二度（例え
ば、 G から A へ）または三度（例えば、 A から C へ）となり、残りの置換は四度（ C 




















る(町田；竹内; Hughes 2008: 108-118) 。3）筆者が「江差追分会」の会員として稽古を
受け、全国大会で演奏した経験がある（図 4.3 参照）。 
 
 
図 4.3 「江差追分」全国大会で演奏する筆者40 
                                                   
40 筆者（中央）は関東地区の予選を通過し、2015年 9月 19～21日に北海道江差町で行わ
れた江差追分全国大会で数百人と競い合った。 残念ながら、翌日の決勝戦まで残った５０
人には入らなかった。「ソイ掛け」：先生の松永辰雄（左）、尺八伴奏：末武忠雄（右）。写























 「江差追分」の総合旋律構成の進化は図 4.5 で示されている。各音符の変化の詳細は図 


























                                                   
41 町田と竹内 (1965) に基づく。ここでは、各文字が一つのフレーズ（音符ではなく）を
表し、「平戸節」起源のフレーズは小文字で表し、「小諸馬子唄」起源のフレーズは大文字
で表している。それらの細かい音符・レベルの整列と進化メカニズムは図 4.6 （赤い文字）
と図 4.7 （青い文字）参照のこと。 
63 
 
た「プロト旋律  proto-melody 」を再構築する可能性はこれまでにも指摘されている 
(Boilès 1973) 。その再構築においては、音楽進化における一般的メカニズムの知識 (歴史
言語学で使われる比較方法における祖語の再構築と同じように； Campbell 2013) も、進
化生物学における系統的不確実性を乗り越えるために作られた統計学的方法 (Bouckaert 




















日本民謡では同じ旋律を異なる歌詞に適応することがより簡単になる。図 4.5 ～ 4.7 に
提示されている旋律の歌詞はまったく異なる。同じ「江差追分」という一曲の場合でも、
一つの決まった旋律に対して、幾つかの異なる歌詞が認められる。 





図 4.6 日本民謡における旋律進化（二）（「平戸節」が「江差追分」の前唄になる）42 
 
 図 4.5 ～ 4.7 には、「江差追分」に至るまでの音符・フレーズの挿入・削除・置換・合併の過程が示されている。前唄になる過程で二
つのフレーズが削除されるが、装飾音が次第に増えるため、全体的に挿入（ 117 ）の方が削除（ 90 ）より多い。もし前唄のフレーズ
の繰り返し（図 4.5 では bc として示されるフレーズが前唄の後半と後唄として繰り返される）を含めば、挿入への傾向がさらに強く見
られる。 
                                                   






図 4.7 日本民謡における旋律進化（三）（「小諸馬子唄」が「江差追分」の本唄になる）43 
 
 「江差追分」の場合でも、置換（ 33 ）より挿入・削除の方が多い。また、ここで見られる置換の平均的な大きさは約四半音（つまり
長三度）であり、「カシリス」の事例で見られた約 2.5半音より大きいが、まだ比較的小さい。 
 予測通り、強調された音符は無強調の音符より変化が認められなかった。しかし、その相違は本唄において比較的大きい（無強調対強
調の割合 = 6.4 ）ことに対して、前唄では小さい（ 1.5 ）。その不一致の理由の一つは、「カシリス」の事例と同じく、前唄のフレーズ
が丸ごと削除されることによって、リズム的強調の影響が隠されることである。もう一つは、強調される音符の分類は小節による下拍に
従う (van Kranenburg, Volk, and Wiering 2013; Savage and Atkinson 2015) が、「江差追分」の場合、本来無拍子のはずの「江差追分」
が 2/4 拍子で採譜されることを筆者が疑問に思い、そのリズム的曖昧さによって強調の影響が隠されているかもしれないということであ
る。 
                                                   
43 町田と竹内 (1965: 63/66/68) より引用。「小諸馬子唄」（上の旋律）は長野県由来のもので、演奏者は不明である。「越後追分」（本唄；














有効である。例えば、近年 ヘザー・ウィンドラム Heather Windram らはオーランド・
ギボンズ Orlando Gibbonsの G 調の前奏曲 Prelude in G （1613年）が一世紀間の手写
しによって幾つかの楽譜バリアントに分かれた過程を再構築する上で系統的方法を応用し







楽」と呼ばれることが多い； S. G. Nelson 2008: 36) におけるより極端な音楽進化を提示
する。特に、アラン・マレット Alan Marett (1985) が示した「青海波」（雅楽の中の最も
古いレパートリーである唐楽から）の一千年間の楽譜進化の分析に基づいて本論文の新し
い分析法を応用したい。雅楽の楽譜解釈は困難であり、マレットが属するローレンス・ピ

















                                                   






















 マレットは、その進化過程を「青海波」の事例で示した (Marett 1985) 。彼は、10～
20世紀の笛・笙などの楽譜を五線譜に訳譜して並べること（図 4.9 と 4.10 ）によって、
現代の笙の最低音は古来の笛譜と「ほぼ同じ virtually identical」 (Marett 1985: 416) で
あり、現代と古代の笛の関係は「即座に識別できるものではない  not immediately 






六音の変化（４挿入 [緑矢印] 、１削除 [青] 、１置換 [赤] ）のみが存在し、１サイトと
１年間につき 0.0002  の突然変異率によって 87 パーセントの一致性が残った（図 4.9 
と表 4.1 参照）。一方、同じ時期には、笛の旋律は 63 挿入と 3置換によって三倍以上長
くなり、0.0025 の突然変異率によって 40 パーセントの旋律的一致性しか残らなかった。
つまり、同じ共通先祖の旋律から同じ一千年間の笙における突然変異率より 10 倍以上早




図 4.9 雅楽における旋律進化（一）（「青海波」の現代笙楽譜）45 
 
図 4.10 雅楽における旋律進化（二）（「青海波」の現代笛楽譜）46 
                                                   
45 マレット (Marett 1985: 412/423) より引用。10世紀の笛は源博雅の『博雅笛譜』より、20世紀の笙は『五線譜による雅楽総譜』（芝 
1969) より引用した。 
46 マレット (Marett 1985: 423-424)より引用。図 4.9 と同じく、10世紀の笛は源博雅の『博雅笛譜』より、20世紀の笛は『五線譜によ
る雅楽総譜』（芝 1969) より。14世紀の笛は山井景光の「註大神龍笛要録譜」（大神景光『龍笛要録譜』とも呼ばれる；遠藤 1996) より。 
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 図 4.9 と 4.10 で見られる四つの置換の平均旋律的距離は 1.5 半音である（つまり、
短二度と長二度の間）。その置換の三つは最も小さい距離である短二度（ D から d が一
つ、 D から e が二つ）となり、もう一つの置換（ D から F ）は短三度であった。こ
の事例では置換される音符は D だけであり、この音程が歴史的に変わりやすかったこと




























(Urbano et al. 2011; Smith; and Waterman 1981) が有益であるかもしれない。 
 しかし、カバーソング・剽窃発見など、旋律全体を進化に応用する場合もある (e.g., 
Robine et al. 2007; Müllensiefen and Pendzich 2009) 。本ケース・スタディーでは、本
論文で提供した音楽進化の測定方法が有名な剽窃事件に応用できるー可能性を示す。その
事件は、ビートルズ Beatles のジョージ・ハリソン George Harrison が「マイ・スィー
ト・ロード My Sweet Lord 」（1970年）を作曲した時に、シフォンズ The Chiffons の
「イカした彼 He's So Fine 」（1962 年）を潜在識的に剽窃したという判断によって、
160,000,000円の罰金が取られた、というものである (Judge Owen 1976) 。音楽情報検
査の分野では、音楽剽窃を自動的に発見する幾つかの方法が提供され、「マイ・スィート・































 図 4.11 では「イカした彼」と「マイ・スィート・ロード」の旋律整列が示されている。
その分析によって、二曲の間に統計学的に有意な類似が確認された。旋律的一致性は 54 
パーセント (ID = 28, L1 = 59, L2 = 44) となり、二曲の長さと音階構造によって、それほ








裁判官によると、上記の旋律変化は単に「歌詞に合うように変更された」 (Judge Owen 
1976: 178) にすぎないと述べたが、それだけでこれほどの変化が説明されるとは思えない。
冒頭の「 He's so fine 」と「 My sweet lord 」の歌詞には、同じ音節（ 3 ）と類似した
強調パターンを持つにもかかわらず、「 He's so fine 」の三音節は三音符（ GED ）で  
                                                   
47 Cronin (2016) では多くの有名な事件が説明されている（レッド・ツェッペリン Led 
Zeppelin の「天国への階段 Stairway To Heaven 」、デューク・エリントン Duke 
Ellington の「サテン・ドール Satin Doll 」、ジョン・ウィリアムズの「イ ・ーティー E.T. 」
の録音帯、ブラック・アイド・ピーズ Black Eyed Peasの「ブン・ブン・パウ Boom Boom 
Pow 」、ジャスティン・ビーバー Justin Bieber の「サンバディ ・ートゥ ・ーラブ Somebody 




図 4.11 ポピュラー音楽における旋律進化（「マイ・スィート・ロード」が「イカした彼」の潜在意識的剽窃によって作られた）48 
 
歌われるに対して、「 My sweet lord 」の三音節にハリソンがアッポジャトゥーラを入れることによって、四音符（ GEED ) に延長さ
れている。 




 図 4.11 で見られる４置換の平均旋律的距離は 3.5 半音である（つまり、長三度と短三度の間）。4置換の中、三つの場合では G が短
三度上（ b ）か下（ E ）に置換され、残りの場合では E が完全四度上（ A ）に置換された。それらの旋律的距離は他のケース・ 
                                                   
48 Judge Owens (1976) に基づく。シフォンズ The Chiffons の「イカした彼 He's So Fine 」（上）とジョージ・ハリソン George Harrison 




























Lines 」の事件を提示する。2015 年に、ロビン・シック Robin Thicke とファレル・ウ
ィリアムス Pharrell Williams の大ヒット「ブラード・ラインズ」（2013年）はマーヴィ
ン・ゲイ Marvin Gaye のヒット「黒い夜 Got To Give It Up 」（1977年）を剽窃したと
陪審が判断した。その判断によって、ゲイの子孫に US$7,400,00 が与えられた49。主な
























                                                   
50 http://mcir.usc.edu/inplay/Pages/documents/williamsfinelldepo.pdf (48ページ)。ここ
でフィネルは旋律の上に楽器編成、タイミング、と声の様式などといった「八つの類似の
一群 a constellation of 8 similarities 」(57ページ) の類似を指摘している。 















 上記で分析されたケース・スタディーの突然変異率とタイプは、表 4.1 で並べられる。ケース・スタディー内間の比較によって、各進
化的パラメーターにおける変異性の程度が見られる。下記の考察で示される全ての平均値は表 4.1 のコラムに基づいた重量平均である。 
                                                   
53 二曲の最初の二つの詩句が示されている。「黒い夜」の旋律は http://mcir.usc.edu/inplay/Pages/williams.html での著作権の登録より
引用される。「ブラード・ラインズ」全体の旋律は裁判の書類に見られなかったため、
http://www.musicnotes.com/sheetmusic/mtd.asp?ppn=MN0118109 より引用される。二曲が自動で整列されれば、統計学的に有意でな
い 19 パーセントの旋律的一致性がある（ P = .49 ）。 
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時間 (年間) 411 440 ? ? 1000 1000 8 
最初の旋律の長さ 




90 26 26 59 

















挿入 11 17 23 94 4 63 12 
削除 58 63 44 46 1 0 27 
置換 5 6 20 13 1 3 4 
挿入・削除対置換の




10.8 5.0 21.0 9.8 
平均置換距離（半




4.46 1.0 1.7 3.5 
無強調対強調の突













                                                   
54 疑問符は、「江差追分」の 20世紀以前の楽譜がないため、絶対突然変異率を計算するこ
とが不可能であることを示す。詳細は本文参照のこと。    
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 「江差追分」の 20 世紀以前の楽譜（音楽的「化石」）が存在しないため、時間の次元
を測定できる情報がなく、そのケース・スタディーの絶対突然変異率を計算することがで
きなかった。しかし、多くの日本民謡の起源は江戸時代（ 1603 ～ 1868 年）であったと
思われる (Hughes 2008) ことから、「江差追分」の旋律が共通先祖から分裂した時期も江
戸時代の可能性が高いと思われる。そうであれば、推測される率は１サイトと１年間につ




語時計 glottoclock 」は存在しない (Campbell 2013; Atkinson and Gray 2005) 。また、
進化生物学にも、いわゆる「遺伝子時計 molecular clock 」も以前思われたより大きく異











も一致する。言語学では、音声的に近い音の変化の確率が高く (Campbell 2013) 、生物
学では、一つの核酸だけを必要とするアミノ酸の置換の確率が高い (Dayhoff, Schwartz, 













































































の「マイ・スィート・ロード My Sweet Lord 」（1970年） とシック Thicke とウィリ






























































楽分野に拡大する必要がある。ローマクス (Lomax 1968) のカントメトリクス・プロジェ
クトで主張されたリズム、演奏様式、テクスチャー、楽器編成、踊りなどだけではなく、 ア











こえてくる「人類の無形文化遺産」 (UNESCO 2003) となる美しい音楽の多様性への理
解、保護、促進する力が強くなると筆者は信じている。   








史、とヒュー・デファランティ Hugh de Ferranti 、またデビッド・ヒューズ David 
Hughes に丁寧かつ熱心なご指導をいただきました。そして、共同研究者のスティーブ
ン・ブラウン Steven Brown 、クェンティン・アトキンソン Quentin Atkinson 、トマ
ス・カリー Thomas Currie、ビクター・グラワー Victor Grauer 、アニルッド・パテル 
Aniruddh Patel 、マティアス・マウヒ Matthias Mauch 、アーマンド・ルワー Armand 
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